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Abstrak
Tujuan utama tugas akhir ini adalah mengembangkan sistem pakar yang dapat membantu dan
mengimbangi kemampuan petugas ahli kredit(pakar kredit) pada suatu bank dalam menganalisa
permohonan kredit secara cepat dan tepat. Metodologi yang digunakan dalam pengembangan
sistem adalah berupa kolaborasi rekayasa perangkat lunak dan rekayasa pengetahuan.
Pengembangan rekayasa pengetahuan merupakan inti dalam penelitian ini. Domain persoalan
yang diangkat adalah analisa kepakaran dari seorang manager kredit di Bank Nagari yang
diakuisisi dan kemudian direpresentasikan kedalam bentuk rule based system dalam Basis
Pengetahuan.
Sistem pakar ini dibangun dengan menggunakan shell sistem pakar yaitu CLIPS sebagai
mekanisme inferensi dan basis pengetahuannya, dan Borland Delphi sebagai antarmuka sistem.
Hubungan antara CLIPS dan Delphi diupayakan dengan cara proses pembangkitan dan
penghapusan suatu fakta. Dari hasil tugas akhir ini, ternyata metodologi yang digunakan dapat
membangun sistem pakar yang mampu mengambil suatu keputusan dalam menolak, menerima,
dan menerima dengan pengurangan plafon suatu kredit berdasarkan proses konsultasi.
Kata Kunci : Sistem pakar, mekanisme inferensi, basis pengetahuan, shell sistem pakar,
antarmuka, rekayasa pengetahuan, CLIPS.
Abstract
The Main Purpose of this final project is developing expert system which can assist and makes
balance to performance of expert officer kredit at one particular bank in analyzing credit
aplication quickly and precisely. Methodology which is applied in this system development is in
the form of colaboration between software engineering and knowledge engineering. Development
of the knowledge engineering is the core of this research. The highlighted domain problem is an
expertise analysis from a credit manager of Bank Nagari, which is acquisited and then
represented into form of rule based system in knowledge base.
This expert system built by using shell expert system, which is CLIPS as inference mechanism and
its knowledge base, also Borland Delphi as the system interface. Process of generation and
removal fact connecting CLIPS and Delphi. From the result of this final project, simply
methodologies applied is able to build an expert system capabilities of decision making in
refusing, receiving, and receiving with reduction of plafond a credit.
Keywords : Expert system, inference mechanism, knowledge base, shell expert system, interface,
knowledge engineering, CLIPS.
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1 Pendahuluan 
 
 
1.1 Latar belakang 
Bank adalah suatu badan usaha yang menghimpun dana dari masyarakat 
dalam bentuk simpanan dan menyalurkannya kepada masyarakat dalam bentuk 
kredit dalam rangka meningkatkan taraf hidup orang banyak. Dari pengertian 
diatas dapat dijelaskan bahwa bank mempunyai fungsi utama sebagai penyedia 
jasa keuangan dalam bentuk penyimpanan uang dan pemberian kredit kepada 
masyarakat.  
Kredit merupakan suatu fasilitas yang memungkinkan seseorang atau badan 
usaha untuk meminjam uang untuk keperluan tertentu dan membayarnya kembali 
dalam jangka waktu yang ditentukan berdasarkan kesepakatan yang telah dibuat. 
Dari jasa pemberian kredit ini, bank biasanya akan memperoleh keuntungan dari 
bunga tagihan yang akan dikenakan pada si peminjam yang biasa disebut nasabah. 
Namun, tidak semua orang mendapatkan fasilitas kredit ini dengan mudah karena 
orang-orang tersebut harus memenuhi kriteria-kriteria tertentu sesuai dengan 
kebijaksanaan masing-masing bank. Oleh sebab itu, dalam pemberian kredit, bank 
harus selektif dalam mengambil keputusan untuk memberi dan menolak suatu 
permohonan kredit.  
Sistem pakar merupakan suatu sistem yang dapat mengambil suatu 
keputusan layaknya seorang pakar berdasarkan pengetahuan yang dipunya. Oleh 
karena itu, sistem pakar ini seharusnya dapat membantu bank dalam memberikan 
atau menolak permohonan kredit. 
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Sistem pakar ini dikembangkan dengan menggunakan metoda Expert 
System Development Life Cycle (ESDLC). Masalah difokuskan pada tahap 
Knowledge Engineering (Rekayasa Pengetahuan) yaitu tahap pengakuisisian 
pengetahuan ahli kredit dengan menjadikannya dalam bentuk rule-based. 
Inference Engine dari sistem pakar yang dibangun menggunakan shell C 
Language Integrated Production System (CLIPS).  
Masalah yang akan dianalisis adalah : 
1. Bagaimana menganalisa rule-rule yang didapat dari domain expert 
sehingga dapat diubah menjadi format rule yang dapat diterima CLIPS. 
2. Bagaimana membangun interfacing antara CLIPS dengan perangkat 
lunak yang dibangun. 
3. Bagaimana melakukan knowledge engineering terhadap domain 
pengetahuan kredit personal di Bank Nagari BPD Sumatera Barat 
berdasarkan proposal kredit dan dokumen-dokumen yang berkaitan. 
4. Bagaimana menganalisa perbandingan output dari sistem dengan fakta 
yang ada.  
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Batasan masalah pada sistem pakar ini adalah : 
1. Tidak menangani kredit syariah. 
2. Hanya dapat menganalisa kredit personal dengan jenis Kredit Pemilikan 
Rumah dan Kredit Cicilan Motor. 
 
 
1.3 Tujuan 
Tugas akhir ini bertujuan untuk membangun sistem pakar sehingga dapat : 
1. Mengambil suatu keputusan dalam menerima atau menolak 
proposal kredit. 
2. Menentukan besarnya kredit yang akan diberikan. 
3. Meningkatkan kinerja dan produktivitas bank, karena sistem pakar 
dapat bekerja lebih cepat dari manusia. 
 
 
1.4 Metodologi penyelesaian masalah 
Metode yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah:  
1. Studi Literatur  
Yaitu dengan mencari referensi dan mendalami seluruh materi yang 
berhubungan dengan Sistem Pakar, Inteligent Decision Support 
System (IDSS), Expert System Development Life Cycle(ESDLC), dan 
C Language Integrated Production System(CLIPS). 
2. Menganalisis masalah dan Perancangan Perangkat Lunak dengan 
menggunakan analisis dan desain prosedural. 
3. Melakukan metoda Expert System Development Life Cycle(ESDLC) 
dan Knowledge Engineering. 
4. Pembangunan perangkat lunak berdasarkan analisa dan desain yang 
telah dibuat. 
5. Melakukan pengujian terhadap beberapa proposal kredit sebelumnya. 
6. Pengambilan kesimpulan dan penyusunan laporan tugas akhir. 
. 
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5 Kesimpulan dan Saran 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Dari hasil pengujian diketahui bahwa keputusan yang dikeluarkan dari 
sistem pakar yang dibangun hampir sama dengan keputusan yang telah 
diproses. 
2. Proses rekayasa pengetahuan merupakan proses yang akan menentukan 
kinerja sistem pakar yang dibangun. Dalam tahap pengakuisisian 
pengetahuan pakar melalui wawancara diperlukan sarana komunikasi 
yang baik. Format rule yang didapat dari hasil akuisisi mengalami 
sedikit perubahan jika diinputkan kedalam CLIPS. 
 
5.2 Saran 
1. Tugas akhir ini dapat dikembangkan lagi dengan menambahkan bagian 
long term memory  dimana dapat menyimpan data-data yang sudah 
diproses sehingga dapat dilihat lagi jika dibutuhkan. 
2. Sistem pakar ini akan sangat bermanfaat sekali jika mampu menganalisa 
langsung secara bersamaan beberapa proposal kredit sehingga akan 
meningkatkan produktivitas bank terhadap waktu. 
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tua tidak ada 
Proposal Rp60jt 
keputusan yang 
sudah dibuat tetap 
menyetujui kredit 
karena nasabah 
mendapat jaminan 
dari Pejabat Daerah. 
5 Sawir Karim Umur 61 tahun 
Pekerjaan PNS 
Menikah ya 
Surat lengkap 
Kredibilitas di BI 
baik 
Proposal Rp100jt 
Kredit ditolak Kredit 
dikurangi 
sebesar Rp70jt 
Hasil keputusan 
berbeda karena 
nasabah menolak 
pengurangan nilai 
kredit. Hal ini tidak 
ditangani sistem 
pakar.  
 
Tabel 4-4 : Pengujian kasus KCM 
N
O 
Proposal Atas 
Nama 
Keterangan Keputusan 
Yang Telah 
Dikeluarkan 
Keputusan 
dari Sistem 
Analisa 
1 Suhatsah Umur 32 tahun 
Pekerjaan PNS 
Proposal Rp 15jt 
Surat lengkap 
Harga Motor 
Rp12.040.000 
Kredit dikurangi 
menjadi Rp 
12.040.000 
Kredit 
dikurangi 
menjadi Rp 
12.040.000 
Hasil keputusan 
sama 
2 Darisman Umur 45 tahun 
Pekerjaan non 
PNS 
Perusahaan tempat 
bekerja bonafide 
Surat lengkap 
Proposal Rp 12jt 
Harga Motor 
Rp12.040.000 
Kredit dikurangi 
menjadi Rp9,5jt 
Kredit 
dikurangi 
menjadi Rp9,6jt 
Hasil keputusan 
yang telah 
dikeluarkan 
berdasarkan 
perhitungan 
heuristic, sedangkan 
dari sistem telah 
ditemukan 
rumusnya. 
3 Nelyari Umur 26 tahun 
Pekerjaan non 
PNS 
Perusahaan tempat 
bekerja bonafide 
Harga Motor Rp 
13jt 
Proposal Rp13jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp13jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp13jt 
Hasil keputusan 
sama 
4 Hardanus Umur 33 tahun 
Pekerjaan PNS 
Surat lengkap 
Harga Motor Rp 
12.040.000jt 
Proposal Rp9jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp9jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp9jt 
Hasil keputusan 
sama 
5 Sri Kartesi Umur  52 tahun 
Pekerjaan PNS 
Surat lengkap 
Harga motor 
Rp10jt 
Proposal Rp8jt 
Kredit dikurangi 
sebesar 
Rp6.750.000 
Kredit 
dikurangi 
sebesar 
Rp6.750.000 
Hasil keputusan 
sama 
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Tabel 4-2 : Validasi rule KCM 
No Nomor rule yang 
diproses 
Keputusan Sistem Keputusan Seharusnya 
1. 1,2,3,4 Kredit Disetujui Kredit Disetujui 
2. 1,2,3,5 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
3. 1,2,6 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
4. 1,7,8,9,10,11 Kredit Disetujui Kredit Disetujui 
5. 1,7,8,9,10,12 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
6. 1,7,8,9,13 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
7. 1,7,8,14 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
8. 1,7,15 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
 
 
Semua pengujian menghasilkan solusi sesuai dengan hasil akuisisi yang 
dilakukan. 
 
4.3 Perbandingan keputusan yang dikeluarkan sistem dengan proposal 
yang sudah ada 
Untuk mengetahui tingkat kinerja sistem pakar yang dibangun, maka perlu 
dilakukan perbandingan keputusan sistem pakar dengan hasil keputusan yang 
telah dibuat dengan proposal yang sudah ada. 
 
Tabel 4-3 : Pengujian kasus KPR 
N
O 
Proposal 
Atas Nama 
Keterangan Keputusan 
Yang Telah 
Dikeluarkan 
Keputusan 
dari Sistem 
Analisa 
1 Hartina Kasim Umur  58 tahun 
Pekerjaan  PNS 
Surat  lengkap 
Menikah ya 
Kredibilitas baik 
Proposal Rp300jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp 300 jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp300 
jt 
Hasil keputusan sama 
2 Nurlis Rajab Umur  48 tahun 
Pekerjaan PNS 
Surat lengkap 
Kredibilitas baik 
Proposal Rp100jt 
Kredit dikurangi 
sehingga menjadi 
Rp 90 jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp 90 jt 
Hasil keputusan sama 
3 Nurmaini Umur 42 tahun 
Pekerjaan Non 
PNS 
Menikah ya 
Surat lengkap 
Perusahaan tempat 
bekerja bonafide 
Kredibilitas di BI 
baik 
Proposal Rp250jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp250jt 
Kredit disetujui 
sebesar Rp250jt 
Hasil keputusan sama 
4 Darma Surya Umur 25 tahun 
Pekerjaan PNS 
Belum menikah 
Surat lengkap 
Persetujuan Orang 
Kredit disetujui 
sebesar Rp60jt 
Kredit ditolak Sistem mengeluarkan 
keputusan menolak 
kredit karena tidak 
ada persetujuan dari 
orang tua. Sedangkan 
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4 Pengujian 
 
4.1 Interfacing 
Antarmuka pada sistem pakar ini merupakan bagian penting dalam proses 
tampilan pertanyaan dan proses pengolahan jawaban user. Untuk kepentingan 
pengujian, disediakan Listbox yang bertujuan melihat respon dari CLIPS. 
Pengujian dimulai dengan: 
- Mengisi komponen-komponen yang berfungsi mengembalikan value 
kepada sistem, seperti komponen Edit dan komponen RadioButton. 
- Memeriksa apakah value yang diberikan melalui suatu komponen 
dimasukkan dengan benar sesuai dengan format fakta pada CLIPS. 
- Melakukan proses pengambilan keputusan dan melihat hasil kesimpulan 
yang diambil oleh CLIPS. 
- Memeriksa kesesuaian fakta-fakta yang menjadi bagian penjelas dengan 
fakta-fakta yang ada di inference engine. 
 
Dari pengujian diatas didapat bahwa, CLIPS selalu memberikan respon 
terhadap inputan user dengan menggenerate pertanyaan atas jawaban sebelumnya 
sehingga menemukan suatu solusi. 
 
4.2 Validasi hasil konsultasi 
Pengujian validasi pada sistem pakar ini dilakukan pada setiap rule. Setiap 
kemungkinan jawaban user dicoba dan hasil keputusannya akan ditampilkan dan 
dianalisa kesesuainnya dengan hasil akuisisi sebelumnya.  
Pengujian sistem pakar ini dilakukan sebanyak 19 kali, dimana 11 kali 
pengujian untuk menguji susunan kombinasi jawaban pada pilihan kredit KPR 
dan 8 kali pengujian untuk menguji susunan kombinasi jawaban pada pilihan 
kredit KCM. Berdasarkan diagram pohon pada bab 3 dapat dilihat proses 
pengujian seperti pada tabel berikut : 
 
Tabel 4-1 : Validasi rule KPR 
No Nomor rule yang 
diproses 
Keputusan Sistem Keputusan Seharusnya 
1. 1,2,3,4,5 Kredit Disetujui Kredit Disetujui 
2. 1,2,3,4,6 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
3. 1,2,3,7 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
4. 1,2,8,9,10,11 Kredit Disetujui Kredit Disetujui 
5. 1,2,8,9,10,12 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
6. 1,2,8,9,13 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
7. 1,2,8,14 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
8. 1,15,16,17,18 Kredit Disetujui Kredit Disetujui 
9. 1,15,16,17,19 Plafon Kredit Dikurangi Plafon Kredit Dikurangi 
10. 1,15,16,20 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
11. 1,15,21 Kredit Ditolak Kredit Ditolak 
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3.2.2.8 Kamus Data 
 
Tabel 3-10 : Kamus Data 
Nama Data Deskripsi Tipe 
jawaban Jawaban dari user yang akan diterima 
oleh sistem 
String 
fakta Bentuk fakta yang diterima CLIPS String 
fakta_keputusan Bentuk fakta dalam Delphi yg 
mengandung keputusan 
String 
fakta_pertanyaan Bentuk fakta dalam Delphi yg 
mengandung pertanyaan 
String 
fakta1 Bentuk fakta dalam Delphi String 
fakta_keputusan1 Bentuk fakta dari CLIPS yang 
mengandung keputusan 
String 
fakta_pertanyaan1 Bentuk fakta dari CLIPS yang 
mengandung pertanyaan 
String 
keputusan Solusi dari sistem String 
alasan Penjelasan dari sistem atas keputusan 
yang diambil 
String 
pertanyaan Pertanyaan yang sudah dibentuk menjadi 
user friendly 
String 
kalimat_tanya Bentuk kalimat yang mengandung 
pertanyaan 
String 
kalimat_keputusan Bentuk kalimat yang mengandung 
keputusan 
String 
kata_kunci_pertanyaan Bentuk kata yang akan ditanyakan String 
kata_kunci_keputusan Bentuk kata hasil keputusan String 
fakta_baru Bentuk fakta hasil penalaran dari rule-
rule di CLIPS 
String 
rule Bentuk rule yang diterima oleh CLIPS String 
knowledge Pengetahuan dari hasil akuisisi String 
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Set kalimat_tanya 
 
Cek kata_kunci_keputusan di database 
Set kalimat_keputusan 
 
Tabel 3-8 : Spesifikasi Proses 1.1.3.3 Remove Sintaks CLIPS 
Deskripsi Menghilangkan sintak-sintak CLIPS yang dikirim ke Delphi 
Input fakta_pertanyaan, fakta_keputusan 
Output kata_kunci_pertanyaan, kata_kunci_keputusan 
Algoritma While fakta_pertanyaan atau fakta_keputusan mengandung assert 
dan retract 
     Kata_kunci_pertanyaan Í fakta_pertanyaan 
     Kata_kunci_keputusan Í fakta_keputusan 
endwhile 
 
Tabel 3-9 : Spesifikasi Proses 1.1.3.4 Menampilkan pertanyaan 
Deskripsi Menampilkan kalimat_pertanyaan 
Input kalimat_tanya
Output pertanyaan 
Algoritma If kalimat_tanya membutuhkan komponen radiobutton 
     Tampilkan radiobutton 
End 
 
If kalimat_tanya membutuhkan komponen edit 
     Tampilkan komponen edit 
end 
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Tabel 3-3 : Spesifikasi Proses 1.3 Modul Knowledge 
Deskripsi Mengedit rule 
Input knowledge 
Output rule 
Algoritma Rule Í knowledge 
 
Tabel 3-4 : Spesifikasi Proses 1.2.1 Penalaran Rule 
Deskripsi Menalarkan rule berdasarkan fakta 
Input rule,fakta 
Output fakta_baru, fakta_keputusan 
Algoritma While rule masih ada 
     if rule mengandung fakta yang dicari 
          proses rule 
     endif 
endwhile 
 
Tabel 3-5 : Spesifikasi Proses 1.2.2 Generate Pertanyaan 
Deskripsi Men-generate pertanyaan 
Input fakta_baru 
Output fakta_pertanyaan 
Algoritma If fakta_baru = pertanyaan 
    Generate pertanyaan 
end 
 
Tabel 3-6 : Spesifikasi Proses 1.1.3.1 Menampilkan Keputusan dan Alasan 
Deskripsi Mengubah fakta menjadi alasan serta membuat tampilan keputusan 
lebih user friendly 
Input fakta,kalimat_keputusan 
Output keputusan, alasan 
Algoritma If kalimat_keputusan mengandung kata “diterima” 
     Set keputusan diterima dan susun kalimatnya 
End 
 
If kalimat_keputusan mengandung ditolak 
    Set keputusan ditolak dan susun kalimatnya 
End 
 
If kalimat_keputusan mengandung dikurangi 
    Set keputusan dikurangi dan susun kalimatnya 
end 
 
Tabel 3-7 : Spesifikasi Proses 1.1.3.2 Pembentukan kalimat 
Deskripsi Membentuk kalimat terhadap kata yang diberikan 
Input kata_kunci_pertanyaan, kata_kunci_keputusan 
Output kalimat_keputusan,kalimat_tanya 
Algoritma Cek kata_kunci_pertanyaan di database 
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3.2.2.6.4 Diagram Aliran Data Level 3 
Diagram Aliran Data Level 3 Proses 1.1.3 
1.1.3.4
Pembentukan 
kalimat
1.1.3.2
Menampilkan 
pertanyaan
Data
Kalimat
kalimat
User
Kalimat_tanya
jawaban pertanyaan
fakta_pertanyaan,
fakta_keputusan
1.1.3.1
Menampilkan 
keputusan dan 
alasan
Kalimat_keputusan
keputusan,
alasan
Kumpulan 
fakta
fakta_fakta
ke proses 1.1.1
dari proses 1.1.2
1.1.3.3
Remove
Sintaks
CLIPS
kata_kunci_keputusan,
kata_kunci_pertanyaan
 
 
Gambar 3-8 : Diagram Aliran Data Level 3 Proses 1.1.3 
 
 
3.2.2.7 Spesifikasi Proses 
Tabel 3-1 : Spesifikasi Proses 1.1.1 Insert Jawaban 
Deskripsi Mengubah jawaban user menjadi inputan fakta ke CLIPS 
Input jawaban 
Output fakta 
Algoritma if  jawaban user adalah jawaban  
    fakta  Í jawaban 
    input fakta ke CLIPS  
end 
 
Tabel 3-2 : Spesifikasi Proses 1.1.2 Penghubung Delphi-CLIPS 
Deskripsi Menghubungkan Delphi dengan rule yang telah dibuat dengan 
CLIPS dan  sebaliknya. 
Input fakta, fakta_keputusan, fakta_pertanyaan 
Output fakta1, fakta_keputusan1, fakta_pertanyaan1 
Algoritma if rule tidak error  
    hubungkan Delphi dengan CLIPS 
    fakta1 Í fakta 
    fakta_keputusan1 Í fakta_keputusan 
    fakta_pertanyaan1 Í fakta_pertanyaan 
end 
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3.2.2.6.3 Diagram Aliran Data Level 2 
Diagram Aliran Data level 2 Proses 1.1 
1.1.1
Insert 
jawaban
1.1.3
Filterisasi
Sintak Clips
1.1.2
Penghubung
Delphi-CLips
User jawaban fakta1
fakta_pertanyaan,
fakta_keputusan
Ke proses 1.2
keputusan,
alasan
Kumpulan 
fakta
Fakta_jawaban
fakta_fakta
fakta_pertanyaan1,
fakta_keputusan1
dari proses 1.2
fakta
fakta_keputusan
 
 
Gambar 3-6 : Diagram Aliran Data Level 2 Proses 1.1 
 
 
Diagram Aliran Data Level 2 Proses 1.2 
 
1.2.1
Penalaran
Rule
rule
dari proses 1.3
fakta_keputusan
ke proses 1.1
fakta_baru
1.2.2
Generate
Pertanyaan
fakta_pertanyaan
ke proses 1.1
faktadari proses 1.2
 
Gambar 3-7 : Diagram Aliran Data Level 2 Proses 1.2 
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3.2.2.6 Diagram Aliran Data 
3.2.2.6.1 Diagram Aliran Data Level 0 (Diagram Konteks) 
 
User 1.Sistem Pakar
jawaban
petanyaan,
keputusan,
alasan
Knowledge
Engineer
knowledge
 
 
Gambar 3-4 : Diagram Konteks 
 
3.2.2.6.2 Diagram Aliran Data level 1 
 
 
Gambar 3-5 : DFD Level 1 
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3.2.2.5 Arsitektur Aplikasi 
Aplikasi yang dibangun menggunakan Delphi dan CLIPS ini mempunyai 
arsitektur : 
 
 
Gambar 3-3 : Arsitektur Aplikasi 
 
Keterangan : 
a. Interface 
Bagian ini merupakan bagian yang menjembatani antara user dengan 
sistem yang dibangun menggunakan Delphi. 
b. Knowledge Based Editor 
Bagian ini merupakan tempat melakukan pengubahan, penambahan, dan 
penghapusan rule-rule yang digunakan pada proses inferensi CLIPS dan 
dapat diedit menggunakan Delphi. 
c. Generator Kalimat 
Bagian ini untuk menampilkan output dari sistem dalam bentuk kalimat 
yang mendekati bahasa alami. Bagian ini dibuat menggunakan Delphi. 
d. Explanation Subsystem 
Berisi kumpulan fakta-fakta yang ada selama proses kosultasi 
berlangsung, baik yang didapat langsung dari user ataupun yang 
degenerate dari CLIPS. 
e. Penghubung Delphi-CLIPS 
Bagian ini menggunakan Clips.dll untuk menjembatani Delphi dan CLIPS. 
f. Pengolah Fakta 
Bagian ini berfungsi untuk mengubah jawaban yang diberikan user 
menjadi format fakta di CLIPS. Bagian ini dibangun menggunakan 
Delphi. 
g. Mesin Inferensi 
Bagian inferensi ini menggunakan CLIPS. 
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- Retract yaitu penghapusan fakta yang dilakukan oleh proses penalaran 
dari rule yang ada. 
- Modify yaitu perngeditan suatu fakta yang dilakukan oleh proses 
penalaran dari rule yang ada. 
 
 Suatu fakta dapat dibuat dengan : 
a. meminta keterangan dari user(berupa pertanyaan), 
b. memproses fakta yang sudah ada(hasil penalaran rule-rule yang ada). 
 
3.2.2.3 Proses Pada Antarmuka 
Bagian antarmuka pada sistem pakar ini terdiri dari proses tanya-jawab 
(pertanyaan dilakukan oleh sistem dan jawaban diberikan oleh user. Pertanyaan-
pertanyaan terbagi atas 2 macam yaitu : 
a. Pertanyaan statis 
Pertanyaan ini telah disediakan dari awal di Delphi. Hal ini 
dilakukan karena jawaban dari pertanyaan ini dibutuhkan untuk 
membangkitkan fakta-fakta lain yang merupakan hasil penalaran dari 
rule-rule yang ada. 
 
b. Pertanyaan dinamis 
Pertanyaan ini merupakan hasil penalaran dari jawaban pertanyaan 
statis yang diberikan oleh user. Proses ini dilakukan oleh CLIPS dan 
Delphi dimana CLIPS men-generate fakta apa yg dibutuhkan, 
sedangkan Delphi memfilter kata kunci pertanyaan dari CLIPS dan 
kemudian mencari kalimat yang dibutuhkan dalam database untuk 
ditanyakan kepada user.  
 
Pada antarmuka, sistem mengontrol sepenuhnya proses penyajian 
pertanyaan sehingga inputan jawaban dapat dengan mudah diubah menjadi format 
fakta yang dapat diterima CLIPS. Adapun format fakta yang telah dikenali CLIPS 
adalah : 
- Umur 
- Pekerjaan 
- Jenis 
- Tanya 
- Kredit 
- Alasan 
- Jumlah 
- Kredibilitas 
- Persetujuan 
- Analisa 
- Surat 
- Annuitas 
- Agunan 
- Proposal 
- gaji 
 
3.2.2.4 Explanation Subsistem 
Bagian ini dikembangkan menggunakan Delphi dengan menyimpan 
jawaban-jawaban dari user dan fakta-fakta baru dari hasil penalaran CLIPS. Hasil 
penyimpanan tersebut akan ditampilkan setelah sistem mengeluarkan keputusan. 
Pada sistem pakar ini, bagian penjelasan dari keputusan yang diambil akan 
menampilkan fakta-fakta apa saja yang dibuat selama proses konsultasi user 
dengan sistem dan menyusunnya menjadi kalimat yang mendekati bahasa alami. 
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  (assert (proposal ?d)) 
) 
) 
 
3.2 Rekayasa Perangkat Lunak 
3.2.1 Pemilihan Perangkat Lunak 
Pemilihan perangkat lunak dalam membangun sistem pakar adalah penting 
berdasarkan metode Expert System Development Life Cycle. Perangkat lunak 
yang dipilih harus dapat melakukan inferensi yang baik. Pada saat sekarang ini 
telah banyak perangkat lunak yang dikembangkan dengan tujuan membangun 
sistem pakar. 
Seperti yang dijelaskan di BAB 1, proses pembuatan sistem pakar ini 
menggunakan CLIPS. CLIPS dipilih karena telah teruji dapat melakukan 
penalaran rule secara baik dengan menggunakan algoritma forward chaining. 
Namun, karena keterbatasan CLIPS dalam berinteraksi dengan user, maka sistem 
pakar ini kemudian dikembangkan lagi menggunakan bahasa pemograman 
Borland Delphi 7. Secara umum, CLIPS dipakai untuk menalarkan fakta-fakta 
sesuai dengan rule-rule yang telah dibuat. 
 
3.2.2 Analisa dan Perancangan 
3.2.2.1 Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak 
Arsitektur sistem pakar yang dibangun terdiri dari modul : 
1. Basis pengetahuan 
Dikembangkan menggunakan CLIPS dengan menginputkan rule-rule 
yang telah didapat. 
2. Inferensi 
Proses inferensi dilakukan oleh CLIPS dengan menggunakan algoritma 
forward chaining. 
3. Antarmuka 
Untuk mengatasi kelemahan CLIPS dalam interface, maka untuk modul 
interface dikembangkan dengan Delphi supaya sistem pakar lebih user 
friendly. 
4. Explanation subsistem 
Bagian penjelasan dari sistem pakar ini dikembangkan dengan Delphi 
dengan membangkitkan lagi jawaban-jawaban yang diinput user. 
 
3.2.2.2 Teknik Integrasi Delphi dan CLIPS 
Pada prinsipnya, Delphi dan CLIPS merupakan dua bahasa pemograman 
yang berbeda. Delphi menggunakan bahasa pascal, sedangkan CLIPS 
dikembangkan dengan menggunakan bahasa C yang bertujuan untuk membangun 
sistem pakar. Oleh sebab itu, dalam mengintegrasikan keduanya, diperlukan 
sebuah library CLIPS (clips.dll) yang dapat dibaca oleh Delphi. Dari library itu 
telah tercipta komponen Delphi dengan nama Clips. 
Dengan menggunakan komponen tersebut, proses komunikasi antara Delphi 
dan CLIPS hanya dapat terjadi pada saat suatu fakta (pada CLIPS) terjadi proses : 
- Assert yaitu penginputan fakta, baik dari user, ataupun dari proses 
penalaran dari rule yang ada. 
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    (assert (proposal ?b)) 
) 
) 
 
 
17. (defrule rulekcm-4 
(kcm true) 
(pekerjaan NonPNS) 
(perusahaan bonafide) 
?q<-(question(tanya perusahaan)) 
=> 
(modify ?q(tanya status)) 
) 
 
 
18. (defrule rulekcm-5 
(kcm true) 
(pekerjaan NonPNS) 
(perusahaan bonafide) 
(pegawai tetap) 
?q<-(question(tanya status)) 
=> 
(modify ?q(tanya analisa)) 
) 
 
 
19. (defrule rulekpr-6 
(kpr true) 
(hitung true) 
?x<-(proposal ?a) 
(penghasilan ?b) 
(annuitas ?c) 
(agunan ?d) 
=> 
(if (<= 1 (/ ?d ?a)) 
  then 
    (if (<= (/ (* ?a ?c) 12) (* 0.5 ?b) ) 
     then 
     (assert (kredit disetujui)) 
     (assert (jumlah ?a)) 
     (assert (alasan cicilan_kurang_dari_1/2_kali_gaji)) 
     else 
     (assert (kredit dikurangi)) 
     (assert (jumlah (/ (* 6 ?b) ?c))) 
     (assert (alasan cicilan_lebih_besar_dari_1/2_kali_gaji)) 
    ) 
  else 
  (retract ?x) 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Informatika Program Studi S1 Teknik Informatika
 20 
 
(pekerjaan PNS) 
?q<-(question(tanya pekerjaan)) 
=> 
(modify ?q(tanya analisakredit)) 
) 
 
 
14. (defrule rulekuki-1 
(jenis umum) 
(dewasa true) 
(surat lengkap) 
=> 
(assert (kuki true)) 
) 
 
 
15. (defrule rulekuki-2 
(kuki true) 
?q<-(question(tanya false)) 
=> 
(modify ?q (tanya usaha)) 
) 
 
 
16. (defrule rulekcm-3 
(kcm true) 
(hitung true) 
?x<-(proposal ?a) 
(jangka ?e) 
(harga ?b) 
(gaji ?c) 
(bunga ?d) 
(umur ?f) 
=> 
(if (<= ?a ?b)  
 then 
     (if (<= (+ (*(/ ?d 12) (/ ?a ?e)) (/ ?a ?e))  (* (/ 2 3) ?c)) 
      then 
          (assert (kredit disetujui)) 
          (assert (jumlah ?a)) 
          (assert (alasan cicilan_kurang_dari_2/3_kali_gaji)) 
      else 
          (assert (kredit dikurangi)) 
          (assert (jumlah (/ (* (* 8 ?c) ?e )(+ 12 ?d)))) 
          (assert (alasan cicilan_lebih_besar_dari_2/3_kali_gaji)) 
      )     
else 
    (retract ?x) 
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?q<-(question(tanya berkeluarga)) 
=> 
(modify ?q(tanya persetujuan)) 
) 
 
 
9. (defrule rulekpr-4c 
(kpr true) 
(pekerjaan NonPNS) 
(perusahaan bonafide) 
?q<-(question(tanya perusahaan)) 
=> 
(modify ?q(tanya kredibilitas)) 
) 
 
 
10. (defrule rulekpr-4d 
(kpr true) 
(pekerjaan PNS) 
(berkeluarga belum) 
(persetujuan ada) 
?q<-(question(tanya persetujuan)) 
=> 
(modify ?q(tanya kredibilitas)) 
) 
 
 
11. (defrule rulekpr-5 
(kpr true) 
(kredibilitas baik) 
?q<-(question(tanya kredibilitas)) 
=> 
(modify ?q(tanya keuangan)) 
) 
 
 
12. (defrule rulekcm-1 
(jenis kcm) 
(dewasa true) 
(surat lengkap) 
=> 
(assert (kcm true)) 
) 
 
 
13. (defrule rulekcm-2 
(kcm true) 
Tugas Akhir - 2008
Fakultas Teknik Informatika Program Studi S1 Teknik Informatika
 18 
 
(dewasa true) 
(surat lengkap) 
=> 
(assert (kpr true)) 
) 
 
 
4. (defrule rulekprkcm-2 
(or (kpr true) (kcm true)) 
?q<-(question(tanya false)) 
=> 
(modify ?q (tanya pekerjaan)) 
) 
 
 
5. (defrule rulekpr-3a 
(kpr true) 
(pekerjaan PNS) 
?q<-(question(tanya pekerjaan)) 
=> 
(modify ?q (tanya berkeluarga)) 
) 
 
 
6. (defrule rulekpr-3b 
(kpr true) 
(pekerjaan NonPNS) 
?q<-(question(tanya pekerjaan)) 
=> 
(modify ?q (tanya perusahaan)) 
) 
 
 
7. (defrule rulekpr-4a 
(kpr true) 
(pekerjaan PNS) 
(berkeluarga sudah) 
?q<-(question(tanya berkeluarga)) 
=> 
(modify ?q(tanya kredibilitas)) 
) 
 
 
8. (defrule rulekpr-4b 
(kpr true) 
(pekerjaan PNS) 
(berkeluarga belum) 
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Gambar 3-2 : Diagram pohon klasifikasi proses kredit KCM 
 
Pada CLIPS, representasi pengetahuannya menjadi : 
 
1. (defrule kategori_nasabah 
(umur ?x&:(numberp ?x)) 
=> 
(if (and (> ?x 18) (< ?x 70))   
 then 
     (assert (dewasa true)) 
 else 
     (assert (dewasa false)) 
) 
) 
 
 
2. (defrule kreditolak1 
(or (dewasa false) (surat belumlengkap) (persetujuan tidak) 
(kredibilitas bermasalah) (perusahaan tidakbnfd)) 
=> 
(assert (kredit ditolak)) 
(assert (jmlkredit 0)) 
) 
 
 
3. (defrule rulekpr-1 
(jenis kpr) 
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- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND pegawai tetap AND permintaan kredit ≤ harga motor 
AND cicilan > ⅓ gaji THEN kredit dikurangi sehingga 
cicilan ≤ ⅓ gaji 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND pegawai tetap AND permintaan kredit > harga motor 
THEN kredit dikurangi sehingga kredit ≤ harga motor 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND bukan pegawai tetap THEN kredit ditolak 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja tidak 
bonafide THEN kredit ditolak 
 
3.1.2 Representasi  Pengetahuan  
Representasi pengetahuan pada sistem pakar ini terbagi pada 2 yaitu : 
1. Bersifat statis 
Pada bagian ini merupakan proses yang berguna sebagai landasan sebelum 
merepresentasikan pengetahuan yang bersifat dinamis. Pengetahuan yang 
bersifat dinamis ini adalah pengidentifikasian jenis kredit yang akan diproses. 
 
2. Bersifat Dinamis 
Untuk mempermudah menterjemahkan aturan-aturan yang didapat dari 
proses akuisisi, maka dibentuklah diagram pohon klasifikasi seperti berikut : 
1. Apakah calon 
nasabah merupakan 
Pegawai Negeri Sipil 
(PNS) ?
2. Apakah calon 
nasabah sudah 
berkeluarga?
15. Apakah 
perusahaan 
tempat calon 
nasabah bekerja 
itu bonafide?
3. Bagaimana 
kredibilitas calon 
nasabah di BI?
YA
TIDAK
YA
8. Apakah orang 
tua calon 
nasabah 
bersedia 
menjadi 
penjamin?
TIDAK
7. Kredit 
Ditolak
YA
TIDAK
4. Analisa 
Keuangan
5. Kredit Di ACC
6. Plafon Kredit 
Dikurangi
14. Kredit 
Ditolak
YA
TIDAK
16. Bagaimana 
kredibilitas calon 
nasabah di BI?
21. Kredit 
Ditolak
YA
TIDAK
20. Kredit 
Ditolak
YA
TIDAK
17. Analisa 
Keuangan
18. Kredit Di 
ACC
19. Plafon 
Kredit 
Dikurangi
9. Bagaimana 
kredibilitas calon 
nasabah di BI?
13. Kredit 
Ditolak
YA
TIDAK
10. Analisa 
Keuangan
11. Kredit Di 
ACC
12. Plafon Kredit 
Dikurangi
 
Gambar 3-1 : Diagram pohon klasifikasi proses kredit KPR 
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- Daftar penghasilan 
- Keterangan menikah 
- Keterangan belum memiliki rumah dari lurah 
 
Syarat-syarat ini kemudian dijadikan rule IF THEN sehingga menjadi 
seperti : 
- IF umur ≤ 18 dan umur ≤ 70 THEN kategori=dewasa 
- IF sudah menikah THEN kategori=dewasa 
- IF kategori=dewasa AND surat-surat telah lengkap THEN 
proposal kredit dapat diproses 
 
 
2. Proses penganalisaan permohonan kredit yang diajukan 
Kredit Personal yang dikelola oleh pakar yang bersangkutan terbagi 
dalam 2 jenis, yaitu : 
a. KPR(Kredit Pemilikan Rumah) 
Kredit ini bertujuan untuk membeli rumah atau memperbaiki 
rumah. Aturan-aturan dalam memproses permohonan KPR adalah: 
- IF pekerjaan=PNS AND menikah=true AND kredibilitas di 
BI baik THEN analisa keuangan 
- IF PNS AND sudah menikah AND kredibilitas di BI buruk 
THEN kredit ditolak 
- IF PNS AND belum menikah AND ada jaminan orang tua 
AND kredibilitas di BI baik THEN analisa keuangan 
- IF PNS AND belum menikah AND ada jaminan orang tua 
AND kredibilitas di BI buruk THEN kredit ditolak 
- IF PNS AND belum menikah AND tidak ada jaminan orang 
tua THEN kredit ditolak 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND kredibilitas di BI baik THEN analisa keuangan 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND kredibilitas di BI buruk THEN kredit ditolak 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja tidak 
bonafide THEN kredit ditolak 
 
 
a. KCM(Kredit Cicilan Motor) 
Merupakan kredit bertujuan untuk membantu pembelian 
motor. Aturan-aturan dalam memproses permohonan KPR adalah : 
- IF PNS AND permintaan kredit ≤ harga motor AND cicilan ≤ 
⅓ gaji THEN kredit di ACC 
- IF PNS AND permintaan kredit ≤ harga motor AND cicilan > 
⅓ gaji THEN kredit dikurangi sehingga cicilan ≤ ⅓ gaji 
- IF PNS AND permintaan kredit > harga motor THEN kredit 
dikurangi sehingga kredit ≤ harga motor 
- IF bukan PNS AND perusahaan tempat bekerja bonafide 
AND pegawai tetap AND permintaan kredit ≤ harga motor 
AND cicilan ≤ ⅓ gaji THEN kredit di ACC 
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- Surat Keputusan Direksi Bank Nagari No. SK/047/DIR/08-
2005 tentang Peraturan pelaksanaan kredit cicilan uang untuk 
pembelian kendaraan sepeda motor. 
- From proposal Kredit Pemilikan Rumah. 
- From proposal Kredit Cicilan Motor. 
 
3.1.1.2 Teknik Akuisisi Pengetahuan Yang Digunakan  
Dalam mengakuisisi pengetahuan dari sumber pengetahuan pada sistem 
pakar ini dilakukan secara manual dengan mewawancarai secara terstruktur dan 
menganalisa dokumen-dokumemen yang berkaitan tersebut.  
Dalam prakteknya, tahapan akuisisi pengetahuan secara langsung dengan 
pakar sangatlah sulit karena mengabstraksikan dan menjelaskan langkah-langkah 
penyelesaian suatu masalah tidak mudah bagi pakar. Perekayasa pengetahuan 
harus terlebih dahulu mengerti dengan cara penyampaian pakar terhadap lingkup 
permasalahan. Oleh karena itu, tahapan ini harus dilakukan berulang-ulang demi 
mendapatkan suatu pengetahuan yang lebih valid. Hal-hal yang dapat membantu 
proses akuisisi pengetahuan dalam membangun sistem pakar ini antara lain : 
- Mengamati secara langsung bagaimana pakar menganalisa suatu 
proposal kredit. 
- Mengajukan beberapa studi kasus untuk di analisa pakar. 
- Memahami pola pikir pakar dalam menalarkan hasil analisa proposal 
kredit. 
 
Proses wawancara dapat dilakukan dengan mengajukan pertanyaan-
pertanyaan seperti yang : 
a. Jenis-jenis kredit yang dikelola oleh pakar 
b. Syarat-syarat dasar dalam mendapatkan kredit tersebut. 
c. Proses penerimaan, penolakan, serta pengurangan nilai plafon yang 
diajukan 
d. Situasi-situasi yang mempengaruhi keputusan penerimaan, penolakan, 
serta pengurangan nilai plafon yang diajukan. 
e. Dokumen-dokumen yang berkaitan. 
f. Bagaimana memproses suatu proposal kredit tanpa mengikuti alur baku 
yang ditetapkan bank tanpa mengiraukan aturan-aturan yang penting 
sehingga proses analisa kredit berjalan dengan cepat. 
 
3.1.1.3 Hasil Akuisisi 
Dari jawaban-jawaban yang diperoleh dari pakar atas pertanyaan-pertanyaan 
yang diajukan akan divalidasi dulu dengan dokumen-dokumen yang berkaitan. 
Kemudian hasilnya akan dianalisa dan diformalisasi dengan model kaidah 
produksi sehingga dapat dibentuk menjadi basis pengetahuan Hasil akuisisi 
pengetahuan dari pakar tersebut terbagi atas: 
1. Syarat-syarat dasar penyeleksian nasabah 
Calon nasabah yang mengajukan kredit harus memenuhi syarat : 
• Umur diantara 18-70 tahun atau sudah menikah. 
• Telah melampirkan surat-surat yang diperlukan dengan 
lengkap. Surat-surat tersebut antara lain berisi : 
- Identitas calon nasabah 
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3 Rekayasa Pengetahuan dan Rekayasa Perangkat 
Lunak Sistem Pakar 
 
Proses perancangan sistem pakar ini difokuskan pada kolaborasi metodologi 
rekayasa pengetahuan dan rekayasa perangkat lunak. Tahapan rekayasa 
pengetahuan yang akan dijelaskan meliputi akuisisi pengetahuan dan representasi 
pengetahuan. 
 
3.1 Rekayasa Pengetahuan 
Proses rekayasa pengetahuan tidak dapat dipisahkan dari perancangan 
sistem pakar. Suatu sistem pakar akan menghasilkan output maksimal jika proses 
rekayasa pengetahuannya berjalan baik. Pada bagian berikut akan dijelaskan 
tahapan rekayasa pengetahuan yang dilakukan dalam perancangan sistem pakar 
ini. 
 
3.1.1 Akuisisi Pengetahuan  
Akuisisi pengetahuan merupakan tahapan awal dalam membentuk basis 
pengetahuan pada sistem pakar. Tahapan ini merupakan interaksi langsung antara 
knowledge engineer dengan sumber pengetahuannya. 
Tahapan akuisisi pengetahuan adalah hal yang paling sulit dalam proses 
rekayasa pengetahuan. Hal ini disebabkan 
 
3.1.1.1 Sumber Pengetahuan  
Sumber pengetahuan yang digunakan pada perancangan sistem pakar ini 
didapat dari: 
1. Seorang Pakar (human expert) 
Orang yang berperan memberikan sumber pengetahuan pada 
perancangan sistem pakar ini adalah : 
Nama : Nasrul A, SE 
Umur : 52 tahun 
Jabatan : Pemimpin Bagian Kredit Personal Bank Nagari 
  BPD Sumatera Barat 
Beliau dapat dikategorikan seorang pakar karena : 
- Beliau telah bekerja pada bagian kredit di Bank Nagari selama lebih 
kurang 20 tahun. 
- Mampu menganalisa contoh kasus yang ditanyakan pada tahap 
akuisisi pengetahuan. 
- Dapat menguraikan dengan jelas pola pemrosesan kredit personal. 
 
2. Dokumen 
Untuk menunjang pengetahuan yang diperoleh dari pakar 
diperlukan suatu dokumen tentang ketentuan-ketentuan pemberian kredit. 
Dokumen-dokumen tersebut dianalisa dan kemudian dicocokkan dengan 
pengetahuan dari pakar. Dokumen-dokumen tersebut antara lain : 
- Surat Keputusan Direksi Bank Nagari No. 034/DIR/IN/07-
2005 tentang Perubahan petunjuk pelaksanaan Kredit 
Pemilikan Rumah BPD Sumbar. 
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e. Transfer pengetahuan. Solusi yang didapat dari sistem pakar akan 
dijelaskan ke pengguna. 
 
 
Gambar 2-4 : Proses rekayasa pengetahuan 
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Gambar 2-3 : Macam-macam metode interaksi antara domain expert, knowledge 
engineer dan sistem pakar 
 
Adapun proses rekayasa pengetahuan tersebut meliputi : 
a. Akuisisi pengetahuan, merupakan cara-cara memperoleh pengetahuan 
dari pakar atau sumber lainnya. Cara-cara tersebut antara lain : 
• Kuisioner 
Cara ini dilakukan dengan cara mengelompokkan pertanyaan-
pertanyaan yang kemudian dijawab oleh pakar. 
• Observasi 
Cara ini dilakukan dengan mengadakan penelitian terhadap 
pakar ditempat dia berkerja secara langsung. 
• Analisa Dokumen 
Cara ini dilakukan dengan menganalisa dokumen-dokumen 
yang berhubungan dengan ruang lingkup permasalahan sistem 
pakar yang akan dibuat. 
• Wawancara 
Cara ini terbagi dalam dua metode, yaitu  : 
d) Wawancara tidak terstruktur 
Wawancara bagian ini biasanya tidak melakukan 
pencatatan sebelumnya. Wawancara ini bersifat langsung 
dengan dimulai dengan bagian-bagian yang umum. 
e) Wawancara terstruktur 
Wawancara bagian ini melakukan pencatatan 
terlebih dahulu, kemudian menanyakan bagian-bagian 
yang lebih detail dan terperinci. 
b. Validasi pengetahuan, dilakukan untuk menjaga kualitas pengetahuan 
yang didapat.  
c. Representasi pengetahuan, adalah bagaimana cara untuk memodelkan 
pengetahuan yang didapat. 
d. Penyimpulan pengetahuan, menggunakan mesin inferensi yang 
mengakses basis pengetahuan dan kemudian melakukan penyimpulan. 
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2.5 Teknik Rekayasa Pengetahuan 
Dalam proses pembuatan dan pengembangan sistem pakar, terdapat tiga 
unsur manusia yang terlibat langsung, yaitu: 
1. Domain Expert 
Domain expert merupakan sumber pengetahuan utama dari sistem 
pakar. Seorang pakar sebenarnya dapat dikatan domain expert. Tugas dari 
pakar ini adalah memberikan pengetahuan, membantu menterjemahkan 
dan menganalisa, serta melakukan pengujian sistem. 
2. Knowledge engineer (Perekayasa sistem) 
Knowledge engineer adalah orang yang dapat memodelkan dan  
menginterpretasikan pengetahuan pakar sehingga dapat dimasukkan 
kedalam sistem. Oleh karena itu, knowledge engineer merupakan tokoh 
utama dalam sistem pakar. Tugas dari knowledge enginer adalah 
mengumpulkan pengetahuan, menterjemahkan dan menganalisa 
pengetahuan, dan mengkoordinasi aktivitas proyek dan manajemen 
pengetahuan yang kesemua bagian tersebut biasa disebut rekayasa 
pengetahuan. 
3. User (Pemakai) 
Umumnya, sistem pakar biasanya dipakai oleh pemakai bukan pakar, 
pelajar, pembangun sistem pakar, dan pakar. 
 
Rekayasa pengetahuan merupakan salah satu proses pembuatan sistem 
pakar. Rekayasa pengetahuan biasanya terjadi antara domain expert, knowledge 
engineer dan sistem pakar yang akan dibangun. Interaksi ketiganya itu dapat 
dibagi dalam 3 metode,yaitu[2]: 
a) Manual, dimana knowledge engineer mendapatkan pengetahuan dari pakar 
dan/atau sumber lain secara langsung, kemudian memodelkannya menjadi 
basis pengetahuan. 
b) Semi-otomatik, dimana terdapat peran computer untuk mendapatkan 
pengetahuan dari pakar sehingga membantu knowledge engineer berkerja 
menjadi lebih efisien dan efektif. 
c) Otomatik, dimana peran pakar, knowledge engineer, dan pembangunan 
basis pengetahuan digabung. Hal ini dapat dilakukan oleh system analyst. 
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2.4 Expert System Development Lifecycle(ESDLC) 
ESDLC merupakan konsep dasar dalam perancangan dan pengembangan 
sistem pakar. Tahapan-tahapan dalam ESDLC adalah : 
1. Penilaian Keadaan (Assesment) 
• Mendefinisikan masalah 
• Mendefinisikan tujuan umum dan ruang lingkup dari sistem 
• Memverifikasi kesesuaian Sistem Pakar dengan masalah 
2. Akuisisi Pengetahuan (Knowledge Acquisition) 
• Menentukan sumber pengetahuan 
• Mendapatkan pengetahuan yang berhubungan dengan masalah 
yang akan dibahas 
• Melakukan pertemuan dengan pakar 
3. Perancangan(Design) 
• Membangun konsep desain 
• Menentukan strategi pengembangan 
• Memilih bahasa pemograman yang digunakan 
4. Pengujian(Testing) 
• Melakukan pengujian dan memodifikasi pengetahuan sistem 
5. Dokumentasi(documentation) 
• Membuatkan diagram dan user dictionary dalam sebuah 
dokumen yang berguna bagi user 
6. Pemeliharaan(Maintenance) 
 
 
Gambar 2-2 : Metode Expert System Development Life Cycle(ESDLC) 
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i. Mendefinisikan fungsi 
Sintaknya: 
(deffunction nama-fungsi (<parameter>) (<isi-fungsi>)) 
Contoh: 
(deffunction kali-dua (?x) (* ?x 2)) 
 
j. Mendefinisikan variable 
Dengan menggunakan tanda ? atau tanda $? 
 
Dalam menalarkan rule yang akan dipakai, CLIPS menggunakan algoritma 
Forward Chaining. 
 
2.3 Forward Chaining 
Konsep dari forward chaining adalah proses penalaran dengan pendekatan 
data-driven, yang artinya suatu proses yang memulai pencarian dari fakta 
sehingga menemukan solusi. Dalam penganalisaan suatu masalah, algoritma 
forward chaining mencari fakta atau nilai yang sesuai dengan syarat pada posisi 
JIKA dari rule jika-maka tersebut. Berikut akan diberikan contoh dimana solusi 
yang dicari adalah G (Goal : G):  
R1 : JIKA A DAN C MAKA E;  
R2 : JIKA D DAN C MAKA H;  
R3 : JIKA B DAN E MAKA F;  
R4 : JIKA B MAKA C;  
R5 : JIKA F MAKA G;  
Langkah-langkah yang diambil oleh proses penalaran dengan forward 
chaining adalah sebagai berikut:  
a. Komputer mengambil rule yang pertama (R1). Terdapat A pada posisi 
JIKA. Karena nilai dari A belum ada pada memori dan tidak ada rule yang 
memuat konklusi A, maka komputer akan menanyakan jawaban dari A 
kepada user (diasumsikan dijawab benar).  
b. Setelah A terpenuhi maka giliran C yang akan diperiksa nilainya, tetapi 
tidak ada nilai dari C pada memori. Meski demikian C merupakan solusi 
dari rule R4. Sistem akan beralih ke rule R4.  
c. Terdapat B pada posisi IF dari rule R4. Karena tidak terdapat pada memori 
dan bukan merupakan solusi dari rule,maka komputer akan menanyakan 
jawaban untuk B (diasumsikan dijawab benar). Dengan demiki C 
diinputkan ke memori.  
d. Dengan diinputkannya C pada memori, maka syarat untuk solusi E pada 
rule R1 terpenuhi juga. E diinputkan ke memori. Kemudian komputer akan 
mencari rule dengan E pada posisi JIKA dan mendapatkan rule R3.  
e. Pada rule R3 nilai dari B dan E terdapat pada memori dengan nilai benar, 
maka solusi F terpenuhi dan akan diinputkan ke memori. Komputer 
kemudian mencari lagi rule dengan F pada posisi JIKA dan mendapatkan 
rule R5.  
f. Solusi G pada rule R5 terpenuhi, karena F bernilai benar dan sistem pakar 
akan menghasilkan kesimpulan G. 
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b. Mendefinisikan rule 
Sintaknya: 
(defrule (<nama-rule>) (<isi-rule>)) 
 
Contoh: 
(defrule kredit  
(nasabah (umur 25) (pekerjaan PNS)) 
=> 
(kredit ditolak) 
) 
 
c. Mendefinisikan template 
Sintaknya: 
(deftemplate (<nama-template>) (<slot>)) 
Contohnya: 
(deftemplate nasabah 
(slot umur) 
(slot pekerjaan) 
) 
 
d. Menambah fakta baru 
Sintaknya: 
(assert (<fakta>)) 
Contoh: 
(assert (nasabah (umur 25) (pekerjaan PNS))) 
 
e. Menghapus fakta dari list-fakta 
Sintaknya: 
(retract (<indeks-fakta>)) 
Contoh: 
(retract (nasabah (umur 25) (pekerjaan PNS))) 
 
f. Menampilkan list-fakta 
Sintaknya: 
(facts) 
 
g. Memodifikasi fakta 
Sintaknya: 
(modify (<indeks-fakta>) (<nilai baru>)) 
Contoh: 
(modify ?n(umur 26)) 
h. Contoh tipe data 
Tipe Data Keterangan 
Symbol Sekuens-karakter yang tidak diawali ? atau $? 
Integer Bilangan bulat 
Float Bilangan desimal 
String Sekuens-karakter dalam tanda petik dua 
Tabel 2-2 : Contoh tipe data pada CLIPS 
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3. User Interface 
Bagian sistem pakar yang berguna sebagai jembatan komunikasi 
antara pemakai dengan perangkat lunak sistem pakar. Komunikasi ini 
biasanya berbentuk Tanya-jawab. 
4. Explanation Subsystem(Fasilitas Penjelas) 
Fasilitas yang bertujuan untuk memberikan penjelasan dari solusi 
yang diambil. Biasanya dengan meperlihatkan rule-rule yang dipakai. 
5. Working Memory(Memori Kerja) 
Bagian ini berisi fakta dari masalah yang akan dicari solusinya oleh 
sistem pakar. 
 
 
 
Gambar 2-1 : Arsitektur umum sistem pakar 
 
 
Sistem pakar dapat dikembangkan dengan membangun semua komponen 
diatas dari awal atau dengan mempergunakan paket bahasa pemograman khusus 
untuk membuat sistem pakar yang biasanya disebut shell sistem pakar seperti 
CLIPS, atau JESS. Sistem pakar yang mempergunakan shell ini disebut Sistem 
pakar shell.  
 
2.2 C Language Integrated Production System 
CLIPS merupakan salah satu paket bahasa pemograman yang digunakan 
untuk membangun sistem pakar. Oleh karena itu, CLIPS juga biasa disebut shell 
sistem pakar. CLIPS mempunyai komponen berupa fakta, rule, dan template. 
Dalam sistem pakar shell, CLIPS berfungsi sebagai inference engine. 
Seperti bahasa pemograman lainnya, clips juga mempunyai fungsi, tipe 
data, dan karakteristik tertentu. Berikut akan dijelaskan secara singkat tentang 
sintak-sintak yang terdapat pada CLIPS : 
a. Mendefinisikan fakta 
Sintaknya: 
(deffacts (<nama-fakta>) (<list-fakta>)) 
Contoh: 
(deffacts nasabah (umur 25) (pekerjaan PNS)) 
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f. Pengamatan (Monitoring)  
Dengan tujuan membandingkan perilaku yang diamati dalam suatu 
sistem dengan perilaku yang diharapkan untuk mengenal variasi perilaku 
yang terdapat didalamnya. Contoh: kontrol instalasi nuklir.  
g. Pelacakan dan Perbaikan (Debugging and Repair)  
Dengan tujuan untuk menentukan dan melakukan perbaikan pada 
kegagalan suatu sistem. Contoh: tahap uji coba software komputer.  
h. Instruksi (Instruction)  
Dengan tujuan untuk mendeteksi dan memperbaiki kekurangan 
perilaku siswa dalam memahami bidang informasi tertentu. Contoh: 
program tutorial.  
i. Kontrol (Control)  
Dengan tujuan untuk mengatur perilaku kerja sistem dalam suatu 
lingkungan yang kompleks, termasuk didalamnya adalah penafsiran, 
perkiraan, pengawasan dan perbaikan perilaku kerja sistem tersebut. 
Contoh: kontrol terhadap proses manufacturing lengkap.  
j. Klasifikasi (Classification)  
Dengan tujuan menentukan kriteria dari sejumlah kategori yang 
diberikan. Contoh: menentukan keputusan menolak atau menyetujui kredit 
pada bank. 
 
2.1.3 Arsitektur Sistem Pakar 
Secara umum sistem pakar terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu : 
1. Knowledge Base (Basis Pengetahuan) 
Komponen basis pengetahuan sistem pakar disusun atas dua elemen 
dasar yaitu fakta dan aturan [3]. Komponen ini juga berguna supaya sistem 
pakar dapat mengerti, memformulasikan dan menyelesaikan sebuah 
masalah. 
Contoh aturan(rule) sistem pakar : 
Rule 1 
IF car won’t start 
THEN problem in electrical system 
Rule 2 
IF problem in electrical system 
AND battery voltage is below 10 volts 
THEN bad battery 
 
2. Inference Engine (Mesin Inferensi) 
Komponen ini berfungsi sebagai otak pada sistem pakar dalam 
menalarkan basis pengetahuan yang dimilikinya. Kerja mesin inferensi ini 
antara lain : 
a. Menentukan aturan mana yang akan dipakai. 
b. Menyajikan pertanyaan kepada pemakai ketika dibutuhkan. 
c. Menambahkan jawaban kedalam memori sistem pakar berupa 
fakta. 
d. Menyimpulkan fakta baru dari sebuah aturan. 
e. Menambahkan fakta tadi kedalam memori 
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Faktor Sistem Pakar Pakar 
Kemampuan mengenali bidang 
permasalahan 
Tidak Ya 
Kemungkinanan lupa atau salah 
perhitungan 
Tidak Ya 
Lebih bijaksana dengan keadaan di 
lapangan 
Tidak Ya 
Biaya Relatif Rendah Relatif Tinggi 
Ketersediaan waktu Setiap Waktu Jam Kerja 
Unjuk kerja Konsisten Tergantung 
keadaan 
Tempat berada Dimana saja Lokal 
Kecepatan penyeleseian Konsisten Tergantung 
keadaan 
Tabel 2-1 : Kelebihan dan kekurangan sistem pakar dengan pakar 
 
2.1.2 Kategori Sistem Pakar 
Berdasarkan tujuan pembuatannya, sistem pakar dikategorikan menjadi[3]:  
a. Interpretasi (Interpretation)  
Dengan tujuan menganalisa data yang tidak lengkap, tidak teratur dan 
data yang kontradiktif yang biasanya diperoleh melalui sensor. Contoh: 
analisis citra.  
b. Prediksi  
Dengan tujuan untuk memberikan kesimpulan mengenai akibat atau 
efek yang mungkin terjadi dari sejumlah alternatif situasi yang diberikan. 
Contoh: financial forecasting.  
c. Diagnosa (Diagnose)  
Dengan tujuan untuk melakukan diagnosa yang menentukan sebab-
sebab gagalnya suatu sistem dalam situasi kompleks yang didasarkan pada 
pengamatan terhadap gejala-gejala yang diamati. Prinsipnya adalah untuk 
menemukan apa masalah atau kerusakan yang terjadi. Contoh: computer 
troubleshooting.  
d. Desain (Design)  
Dengan tujuan untuk menentukan konfigurasi yang cocok dari 
komponen-komponen yang ada pada sebuah sistem sehingga diperoleh 
kemampuan kerja yang memuaskan walaupun terdapat keterbatasan 
didalamnya. Contoh: layout circuit.  
e. Perencanaan (Planning)  
Dengan tujuan untuk mendapatkan tahapan secara urut dari tindakan 
yang harus dilakukan untuk mencapai sasaran yang ditetapkan sebelumnya 
dari suatu kondisi awal tertentu. Contoh: lengan robot yang dapat 
memindahkan lima balok dengan susunan tertentu dari susunan asal yang 
acak.  
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2 Landasan Teori 
 
 
2.1 Sistem Pakar 
Sistem pakar merupakan suatu sistem berbasis pengetahuan yang dapat 
menirukan kepakaran seorang atau beberapa pakar dalam bidang tertentu. Sistem 
pakar ini dapat berguna untuk mendukung pengambilan keputusan berdasarkan 
basis pengetahuan yang dimilikinya. Sistem pakar juga merupakan salah satu jenis 
dari Intelligent Decision Support System. 
 
2.1.1 Pengenalan Sistem Pakar 
Umumnya knowledge pada sistem pakar didapat dari para pakar pada 
bidang yang spesifik, sehingga sistem pakar hanya terfokus pada sejumlah 
masalah yang sempit dan terbatas. Seperti juga manusia, pengetahuan dalam 
sistem pakar diperoleh secara teori dan praktek (pengalaman). Sistem pakar  ini 
memiliki beberapa keuntungan seperti:  
a. Membantu seseorang yang awam pada bidang tertentu sehingga dapat 
bekerja seperti layaknya seorang pakar pada bidang tersebut. 
b. Dapat diandalkan (reliability) karena sistem pakar tidak pernah “lelah” 
serta konsisten dalam memberikan solusi. 
c. Meningkatkan produktivitas karena sistem pakar dapat bekerja jauh lebih 
cepat daripada manusia. 
d. Mengurangi tingkat terjadinya kesalahan 
e. Merupakan sistem yang terpecaya sehingga user dapat berkonsultasi 
dengan sistem layaknya dengan seorang pakar. 
 
Secara Umum sistem pakar diharapkan mampu untuk memenuhi fungsi-
fungsi sebagai berikut:  
a. Penyelesaian masalah, kemampuan untuk menyelesaikan masalah 
dengan tepat pada domain yang spesifik dengan informasi diperlukan. 
b. Berinteraksi dengan user, sistem pakar harus dapat berinteraksi dengan 
user, dan menjelaskan suatu sistem dan kesimpulan-kesimpulan selama 
dan setelah proses penyelesaian masalah.  
 
Dengan fungsi-fungsi sistem pakar tersebut, diharapkan sistem pakar dapat 
menggantikan keahlian dari seorang pakar pada domain yang sama. Karena pada 
kenyataannya, kemampuan kerja seorang ahlipun dipengaruhi oleh beberapa hal 
seperti perasaan pakar tersebut, kondisi pakar tersebut labil atau tidak, tingkat 
emosi pakar, dan masalah-masalah yang sedang dihadapi oleh pakar tersebut. 
Berbeda dengan sistem pakar yang bekerja pada kemampuan kerja yang terus 
konsisten, dimana pada beberapa kasus dapat diselesaikan lebih cepat oleh sistem 
pakar daripada oleh pakar itu sendiri.  
Namun, hal ini bukan berarti bahwa sistem pakar lebih baik dibandingkan 
dari pakar itu sendiri. Berikut terdapat beberapa keunggulan dan kelemahan 
sistem pakar dibandingkan seorang ahli(pakar) seperti pada tabel dibawah ini[3]: 
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Batasan masalah pada sistem pakar ini adalah : 
1. Tidak menangani kredit syariah. 
2. Hanya dapat menganalisa kredit personal dengan jenis Kredit Pemilikan 
Rumah dan Kredit Cicilan Motor. 
 
 
1.3 Tujuan 
Tugas akhir ini bertujuan untuk membangun sistem pakar sehingga dapat : 
1. Mengambil suatu keputusan dalam menerima atau menolak 
proposal kredit. 
2. Menentukan besarnya kredit yang akan diberikan. 
3. Meningkatkan kinerja dan produktivitas bank, karena sistem pakar 
dapat bekerja lebih cepat dari manusia. 
 
 
1.4 Metodologi penyelesaian masalah 
Metode yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah:  
1. Studi Literatur  
Yaitu dengan mencari referensi dan mendalami seluruh materi yang 
berhubungan dengan Sistem Pakar, Inteligent Decision Support 
System (IDSS), Expert System Development Life Cycle(ESDLC), dan 
C Language Integrated Production System(CLIPS). 
2. Menganalisis masalah dan Perancangan Perangkat Lunak dengan 
menggunakan analisis dan desain prosedural. 
3. Melakukan metoda Expert System Development Life Cycle(ESDLC) 
dan Knowledge Engineering. 
4. Pembangunan perangkat lunak berdasarkan analisa dan desain yang 
telah dibuat. 
5. Melakukan pengujian terhadap beberapa proposal kredit sebelumnya. 
6. Pengambilan kesimpulan dan penyusunan laporan tugas akhir. 
. 
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1 Pendahuluan 
 
 
1.1 Latar belakang 
Bank adalah suatu badan usaha yang menghimpun dana dari masyarakat 
dalam bentuk simpanan dan menyalurkannya kepada masyarakat dalam bentuk 
kredit dalam rangka meningkatkan taraf hidup orang banyak. Dari pengertian 
diatas dapat dijelaskan bahwa bank mempunyai fungsi utama sebagai penyedia 
jasa keuangan dalam bentuk penyimpanan uang dan pemberian kredit kepada 
masyarakat.  
Kredit merupakan suatu fasilitas yang memungkinkan seseorang atau badan 
usaha untuk meminjam uang untuk keperluan tertentu dan membayarnya kembali 
dalam jangka waktu yang ditentukan berdasarkan kesepakatan yang telah dibuat. 
Dari jasa pemberian kredit ini, bank biasanya akan memperoleh keuntungan dari 
bunga tagihan yang akan dikenakan pada si peminjam yang biasa disebut nasabah. 
Namun, tidak semua orang mendapatkan fasilitas kredit ini dengan mudah karena 
orang-orang tersebut harus memenuhi kriteria-kriteria tertentu sesuai dengan 
kebijaksanaan masing-masing bank. Oleh sebab itu, dalam pemberian kredit, bank 
harus selektif dalam mengambil keputusan untuk memberi dan menolak suatu 
permohonan kredit.  
Sistem pakar merupakan suatu sistem yang dapat mengambil suatu 
keputusan layaknya seorang pakar berdasarkan pengetahuan yang dipunya. Oleh 
karena itu, sistem pakar ini seharusnya dapat membantu bank dalam memberikan 
atau menolak permohonan kredit. 
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Sistem pakar ini dikembangkan dengan menggunakan metoda Expert 
System Development Life Cycle (ESDLC). Masalah difokuskan pada tahap 
Knowledge Engineering (Rekayasa Pengetahuan) yaitu tahap pengakuisisian 
pengetahuan ahli kredit dengan menjadikannya dalam bentuk rule-based. 
Inference Engine dari sistem pakar yang dibangun menggunakan shell C 
Language Integrated Production System (CLIPS).  
Masalah yang akan dianalisis adalah : 
1. Bagaimana menganalisa rule-rule yang didapat dari domain expert 
sehingga dapat diubah menjadi format rule yang dapat diterima CLIPS. 
2. Bagaimana membangun interfacing antara CLIPS dengan perangkat 
lunak yang dibangun. 
3. Bagaimana melakukan knowledge engineering terhadap domain 
pengetahuan kredit personal di Bank Nagari BPD Sumatera Barat 
berdasarkan proposal kredit dan dokumen-dokumen yang berkaitan. 
4. Bagaimana menganalisa perbandingan output dari sistem dengan fakta 
yang ada.  
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Sistem Pakar Shell Sistem pakar yang mempergunakan shell. 
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